Adsorción y liberación de compuestos del aroma del vino a la mucosa oral by Esteban-Fernández, Adelaida et al.
_ENOLOGÍA_
6-8-2016 / SeVi nº 3.476 / 1341
POR ADELAIDA ESTEBAN-FERNÁNDEZ, NURIA ROCHA-ALCUBI-
LLA, MARÍA PÉREZ JIMÉNEZ, M. VICTORIA MORENO-ARRIBAS
Y MARIA ÁNGELES POZO-BAYÓN
Instituto de Investigación en Ciencias de la Alimentación (CIAL) (CSIC-UAM)
La importancia que tiene el aroma del vino en
los gustos y preferencias de los consumidores
ha propiciado una importante labor investiga-
dora dirigida a conocer el impacto que los com-
puestos odorantes tienen en las características
sensoriales del vino. Sin embargo, apenas hay
estudios dirigidos a conocer la transformación
que experimentan estos compuestos intra-oral-
mente durante la etapa de consumo y su
impacto en la percepción sensorial [1]. 
La percepción del aroma del vino comienza
cuando las moléculas odorantes que se des-
prenden de la matriz vínica son transportadas
por el aire de respiración hacia los receptores
olfativos. Esta vía de entrada se denomina orto-
nasal, y este tipo de aroma lo experimentamos
cuando olemos un vino. Durante la ingestión,
sin embargo, la liberación de las moléculas del
aroma se produce en el interior del organismo
como consecuencia de los flujos de exhalación
que se producen inmediatamente tras la deglu-
ción del vino. Estos flujos respiratorios son los
responsables de transportar los compuestos del
aroma adheridos a las mucosas orales y farín-
geas, vía retronasal, hacia los órganos olfativos.
Una vez que interaccionan con los receptores
olfativos, se desencadena un conjunto de seña-
les nerviosas que serán transmitidas por el bul-
bo olfativo hacia el cerebro, donde se procesan
e interpretan (Figura 1). 
Además de la percepción inmediata del
aroma que se produce tras la deglución del
vino, hay una percepción aromática prolonga-
da, que se puede mantener durante un tiempo,
una vez desaparecido el estímulo de la cavidad
oral (el vino, en este caso). Esta percepción
aromática prolongada se conoce como persis-
tencia aromática, o con su término en inglés
“after-odor” [2]. En el caso concreto del vino,
también se emplea el término “wine finish”
(acabado) [3], que hace referencia no solo al
aroma sino a la persistencia de otras modalida-
des sensoriales (astringencia, amargor, etc…). 
El grado y la capacidad de interacción entre
las moléculas aromáticas y la mucosa oral
podría contribuir a la mayor o menor persisten-
cia del aroma del vino, ya que condiciona la
transferencia de estos compuestos a los flujos
respiratorios y su transporte retronasal a los
órganos olfativos. 
En este sentido, variables como las caracte-
rísticas físico-químicas de los compuestos odo-
rantes, o la presencia de distintos componentes
de la matriz vínica, podrían contribuir al grado
de interacción de estas moléculas con la cavi-
dad oral, y por tanto, a la persistencia aromáti-
ca del vino. No obstante, los únicos estudios
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Figura 1. Representación esquemática de las vías de entrada
de las moléculas aromáticas durante el consumo de vino.
sobre persistencia aromática se han realizado
empleando aproximaciones sensoriales, en los
que los mecanismos químicos implicados en
las interacciones con la mucosa oral no han
sido estudiados [4,5]. 
Por tanto, el objetivo del presente trabajo ha
sido determinar el efecto de las características
físico-químicas de las moléculas odorantes en
su capacidad de adsorción a la mucosa oral y
en su posterior liberación a la cavidad oral tras
su exposición al vino. Para ello, se ha aromati-
zado un vino blanco con seis compuestos odo-
rantes típicos del vino y con distintas propieda-
des físico-químicas. Todas las determinaciones
se han llevado a cabo en condiciones -in vivo,
considerando por tanto, la composición real de
la mucosa oral del individuo. El grado de adsor-
ción de compuestos odorantes a la mucosa se
ha determinado mediante el cálculo de la dife-
rencia entre el aroma añadido al vino y el aro-
ma recuperado de los expectorados, una vez
que los voluntarios mantienen el vino durante
unos segundos en la cavidad oral. Las molécu-
las del aroma contenido en las mezclas expec-
toradas (vino y saliva) se han extraído con un
solvente orgánico y se han analizado por GC-
MS. Para determinar la cantidad de aroma des-
prendida de la mucosa y liberada a la cavidad
oral, se puso a punto una técnica (intra-oral
SPME), que permitió determinar los perfiles de
liberación intra-oral para cada uno de los tres
panelistas participantes en el estudio.
Material y métodos
Muestras de vino:
Se empleó un vino blanco de la variedad de uva
Airén poco aromático (pH 3.3, 12%v/v) con un
contenido polifenólico de 278.1 mg de equiva-
lentes de ácido gálico/ml. Para la aromatización
del vino se prepararon soluciones stock en eta-
nol de seis compuestos odorantes característicos
del vino y que presentaban distintas propiedades
físico-químicas (hexanoato de etilo, β-ionona,
linalol, guayacol, β-feniletanol e isoamilacetato).
A partir de dichas soluciones stock se prepara-
ron muestras de vino a distintas concentraciones
aromáticas (0.5, 1, 1.5 y 2 mg/l).
Panelistas:
Tres voluntarios (24-40 años de edad) previa-
mente entrenados en la metodología participa-
ron en el estudio de liberación de aroma
empleando la técnica intra-oral SPME. Quince
minutos antes de cada experimento, los
voluntarios enjuagaron su boca con solucio-
nes de agua y bicarbonato. 
Adsorción de aroma a la mucosa oral:
Para evaluar la cantidad de compuestos del
aroma adsorbidos a la mucosa oral, se empleó
un procedimiento basado en la técnica SOOM
(Spit Off Odorant Measurement) [6]. Para ello,
se les pidió a los voluntarios que se enjuagaran
la cavidad oral con 15 ml del vino aromatizado
(1 mg/l) realizando suaves movimientos y que
lo mantuvieran en la boca a distintos tiempos
(15, 30 o 60 s) antes de la expectoración. Los
expectorados (vino + saliva) se recogieron y la
cuantificación del aroma remanente se realizó
por extracción líquido-líquido y posterior análi-
sis de los expectorados por GCMS. 
El porcentaje de aroma adsorbido a la muco-
sa se calculó mediante la fórmula: % Aroma
adsorbido a la mucosa oral= [(A0-Aexp)/A0] x 100,
donde A0 representa el aroma total en la muestra
de vino administrada al panelista y Aexp es el aro-
ma remanente en la muestra expectorada. 
Análisis de la cantidad de aroma liberado en la
cavidad oral (Intra-oral SPME-GCMS):
Para determinar la cantidad de aroma desorbi-
da de la mucosa oral, se puso a punto una
metodología denominada intra-oral SPME que
consistió en la exposición de una fibra de SPME
recubierta de DVB/CAR/PDMS en la cavidad
oral de los panelistas dispuesta en un soporte
manual, durante 2 minutos. Posteriormente, la
fibra fue desorbida en el inyector del GC-MS
(Agilent 6890N).
Resultados y discusión
Adsorción de aroma a la mucosa:
La cantidad de aroma adsorbido a la mucosa
oral se calculó mediante la cuantificación del
aroma remanente en el expectorado tras distin-
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tos tiempos de enjuague (15, 30, 60 s). Tres
compuestos (hexanoato de etilo, linalol y guaya-
col) mostraron un incremento de adsorción a la
mucosa estadísticamente significativo (según el
test LSD) entre los 15 y 30 s, mientras que un
aumento del tiempo de enjuague con el vino,
de 30 a 60 s no producía un incremento en la
adsorción. También se observó esta tendencia
en el caso del isoamilacetato y la β-ionona,
aunque los resultados no fueron estadística-
mente significativos. Estos resultados indican
una limitada capacidad de adsorción de la
mucosa oral, alcanzando un máximo tras 30 s
de enjuague. El compuesto más adsorbido fue
el guayacol (43% del inicialmente presente en
el vino), seguido del hexanoato de etilo (41,3%)
y la β-ionona (41,7%). El β-feniletanol presentó
la menor adsorción (6,6%), mientras que el
linalol y el isoamilacetato presentaron unos por-
centajes de adsorción de 34,7% y 21%, res-
pectivamente (Figura 2). 
Es interesante resaltar que los compuestos
más adsorbidos a la mucosa oral fueron los de
naturaleza más apolar y con mayor hidrofobici-
dad (elevados valores de log P), como el etilhe-
xanoato (log P=2,83) y β-ionona (log P=4,42).
Sin embargo algunos compuestos polares
con valores bajos de log P como el guayacol,
(log P=1,34) también mostraron una elevada
adsorción a la mucosa oral. Esto parece indicar
una correlación entre hidrofobicidad del aroma
y adsorción a la mucosa oral. La interacción
hidrofóbica entre moléculas odorantes con gli-
coproteínas de la película salivar (película
mucosa) que recubren la cavidad oral podría
ser el mecanismo responsable, al menos para
este tipo de compuestos. No obstante, la eleva-
da capacidad de adsorción del guayacol a la
mucosa oral, podría deberse a la presencia de
compuestos no volátiles en el vino de tipo poli-
fenólico, que pueden interaccionar con proteí-
nas salivares de la mucosa favoreciendo el
anclaje de este tipo de moléculas polares y con
anillos aromáticos, gracias a interacciones de
tipo π-π que ya se han descrito con anterioridad
en sistemas -in vitro [7]. 
Liberación intra-oral del aroma adsorbido 
a la mucosa oral:
Para evaluar la cantidad de aroma desorbido y
liberado a la cavidad oral, se optimizó una técni-
ca basada en el muestreo del aroma empleando
una fibra de SPME. Esta técnica permite moni-
torizar en condiciones reales (-in vivo) la libera-
ción de aroma en la cavidad oral tras su exposi-
ción al vino (15 ml). Empleando esta técnica, se
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Figura 2. Porcentaje de adsorción de compuestos del aroma a la mucosa oral tras 30s de enjuague con el vino aromatizado.
monitorizó la liberación del aroma en la cavidad
oral de los tres individuos participantes en el
estudio a distintos tiempos (30-300 s) tras el
enjuague con el vino blanco aromatizado 
(1 mg/l). Los resultados indicaron importantes
diferencias en las cinéticas de liberación depen-
diendo del tipo de compuesto y según el indivi-
duo. Las diferencias interindividuales observa-
das pueden ser debidas a diversos factores,
tales como diferencias en el flujo salival y en la
composición de la saliva, o diferencias en el
volumen de la cavidad oral. En la Figura 3 se
muestra a modo de ejemplo, la cinética de libe-
ración de aroma obtenida para el panelista #1. 
En general, se observa que tras un incre-
mento en la liberación de algunos compuestos
aromáticos (isoamilacetato, linalol), que puede
ser debido al equilibrado de los odorantes entre
la fase gas y los restos de líquido en las superfi-
cies de la cavidad oral, hay una progresiva dis-
minución de la cantidad de aroma intra-oral
liberado, que depende del tipo de compuesto.
Los ésteres, en general, muestran una libera-
ción más rápida y desaparecen antes de la
cavidad oral, comparado con otros compues-
tos, como el linalol, el guayacol y la β-ionona.
Estos últimos compuestos, estarían por tanto
fuertemente unidos a la mucosa oral, aumen-
tando su retención y provocando un liberación
más lenta y progresiva que podría contribuir a
la mayor persistencia aromática de las notas
aromáticas de las que son responsables (floral,
especiado, violeta). 
Conclusiones
Los resultados de este trabajo permiten confir-
mar la importancia de la mucosa oral en la
adsorción de compuestos aromáticos del vino,
que va a depender de las características físico-
químicas de estos compuestos. Las moléculas
odorantes más hidrofóbica, o compuestos pola-
res con grupos aromáticos son los más reteni-
dos. En el caso de estos últimos, la presencia de
polifenoles, podría promover su anclaje a la
mucosa oral. En cualquier caso, estos compues-
tos son liberados de forma más lenta y progresi-
va, y pueden por tanto contribuir en mayor medi-
da a la persistencia aromática del vino.
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Figura 3. Perfiles de liberación intra-oral (%) de los distintos compuestos del aroma a distintos tiempos tras el enjuague (30s) y la
expectoración del vino obtenidos empleando la técnica de intra-oral SPME. 
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